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Numerical Calculations of Current Distribution on a Circular Disc of Perfect Conductor Using
FDTD Method and Multiple Precision Arithmetic
Toshihiko Shibazaki¤ Takashi Kurokiy Kiyohito Sawadaz Eiki Kabasawaix Teruhiro Kinoshita{
Abstract As for the scatter problem by a circular disc of perfect conductor, it is reported to obtain the
result only up to wavelength from 2.5 to 3.0 in the accuracy of a general programming language in the
numerical calculation according to an analytical method by Nomura and Katsura. In this research，the
e®ectiveness of applying the FDTD method is veri¯ed by comparing the results of it to the ones of the
analytical method by Nomura and Katsura.















計算ライブラリである GMP（GMP : GNU Multiple
Precision Arithmetic Library）[4] を工夫して散乱問
題の電流分布を計算する方法を検討している [5]-[7]．
これに対し、本報告では散乱界を数値計算する別の手

































　 (a)導体円板 (半径 a;厚み 0)　 (b)平面波の座標系　　
図 1．導体円板と入射平面波の座標系
Fig.1 A Coordinate system of a conductive disc and an
inncident plate wave.
入射界は，図１ (b)のように，x¡ z平面内より z軸
から測って ®度の方向から原点へ到来するものとし，











間変化を ej!t とし（以下省略），波数 k(= !p¹²)を
用いて，誘導電流から生じる散乱界E(s),H(s) は
E(s) = r(r ¢¦) + k2¦ (2)













²nfSnm(r; z)Cnm cosn'+Dnm sinn'g; (5)
¦z = 0; (6)
と展開できる [1]．ただし，式中の ²n は，
²n =
n
1 (n = 0);
2 (n 6= 0);
である．さらに Snm(r; z)は文献 [1]で得られている波
動方程式の固有関数であり，導体円板表面を除いて連










す。図１ (a) の円板の半径 a と、波長 ¸ の比 a=¸ を
取り，° = ka = 2¼ £ a¸ の値を決定し，展開係数
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る．この unm(t)は 0 < t < 1 において直交完備な
関数列である.
3. 無限連立 1次方程式を有限項で打ち切って近似し
































hgfn¡1m ¡ gfn+1m i











hgfn¡1m ¡ gfn+1m i
(n ¸ 1): (22)
ただし，gB0m = gD0m = 0.
5. 式 (23){(26)より散乱界 (2次界)のヘルツベクト
ルの展開係数が得られる。
[Anm] =
hfAnmi+ k2 (U(e)n+1 ¡ U(e)n¡1)hfnmi ; (23)
[Bnm] =
hfBnmi+ k2 (U(o)n+1 ¡ U(o)n¡1) hfnmi ; (24)
[Cnm] =
hfCnmi+ k2 (U(o)n+1 + U(o)n¡1)hfnmi ; (25)
[Dnm] =
hfDnmi¡ k2 (U(e)n+1 + U(e)n¡1) hfnmi : (26)
以上、未定の展開係数を決定する手順を示した。展














a = 2:5¸の場合であり，図 2(b)は a = 3:5¸の場合で，
図中の 'は，x軸から y軸方向に反時計回りに測った
観測角である．
図 2(a)において ' = 0は x軸上の，' = 90は y軸
上の相対電流値を表している．いま，入射電界はEyで
あり，入射磁界はHx 成分のみとなるので，導体表面
に誘導される電流成分は Iyとなる．このため，' = 90
の y 軸上では，横軸 0 の円板中心で電流が最大にな
り， a¸ ¼ 0:5; 1:5で小， a¸ ¼ 1; 2で大，と波長比の数
( a¸ = 2:5)に従って電流の大小が現れる様子がわかる．
このとき，円板の端部 (エッジ)はHxと垂直になるた
め，誘導される電流 Iy が 0に近づくが，計算結果に
おいても横軸 2:5付近に着目すると電流値が 0に漸近





Fig.2 Calculation values of electromagnetic current




以上のように a = 2:5¸では、理論の一致が見られ










図 3 のように，gmp クラス形式で変数を関数に受
け渡し，関数内部でまず gmpクラスからmpfr形式の


























入力波 (平面波)が到来した場合について考える (図 1，
® = 0)．入力波の周波数を 30[GHz](¸ ¼ 10[mm])に




半径 aは，図 2(a)より a = 2:5¸ = 25[mm]，図 2(b)






Fig.4 Conductive circular disc model of FDTD method.
得られる磁界分布に対し、次式のアンペールの法則を
適用する。































































直方向 (真上)より Ey で励振した平面波が入射した場
合を示している．表示している変数は x方向の磁界Hx
図 5．FDTD法の計算結果 (Hx，a = 35[mm])





























-1.50 1.0 2.0 3.0 4.0×10-10
図 6．入射波の時間応答波形 (Hx)













t[s]0 1.0 2.0 3.0 4.0×10-10
図 7．導体円板中心の時間応答波形 (Hx)
Fig.7 Time response wave on center of conductive disc
(Hx).




次に，原点を通る y ¡ z 平面の様子を図 10,11に示






図 8．半径 25[mm]　 x¡ z 平面回折波
Fig.8 Di®raction plane wave in x-z plane at radius of
25[mm].
図 9．半径 35[mm]　 x¡ z 平面回折波





















図 10．半径 25[mm]　 y ¡ z 平面回折波
Fig.10 Di®raction plane wave in y-z plane at radius of
25[mm].
図 11．半径 35[mm]　 y ¡ z 平面回折波
Fig.11 Di®raction plane wave in y-z plane at radius of
35[mm].























図 12．半径 25[mm]　導体表面の磁界 (Hx)
Fig.12 Magnetic ¯eld on the surface of conductive disc
in x-y plane at radius of 25[mm](Hx).
図 13．半径 35[mm]　導体表面の磁界 (Hx)
Fig.13 Magnetic ¯eld on the surface of conductive disc
in x-y plane at radius of 35[mm](Hx).
全体を大きくすることで回避できると考えられる．ま

















波 Ey の磁界成分 Hx を視覚化し，導体円板と波源と
図 14．半径 25[mm]　電流分布
Fig.14 Current distribution at radius of 25[mm].
図 15．半径 35[mm]　電流分布
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図 16．多倍長精度計算による電流分布 ( a
¸
= 2:5)
Fig.16 Calculation values of electromagnetic current
using multiple precision arithmetic( a
¸
= 2:5).
図 17．多倍長精度計算による電流分布 ( a
¸
= 3:5)
Fig.17 Calculation values of electromagnetic current
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Fig.18 Calculation values of electromagnetic current
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Fig.19 Calculation values of electromagnetic current
using the FDTD method ( a
¸
= 3:5).
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